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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung einer Bahnspannung von Bahnen in einer Rollen- 
rotationsdruckmaschine gemafc dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 . 

[0002] Die Regelung einer Bahnspannung von Bah- 
nen in einer Rollenrotationsdruckmaschine ist ein kom- 
plexer Vorgang. An diesem Vorgang sind eine Vielzahl 
von Variablen, insbesondere von nicht exakt quantifi- 
zierbaren Variablen, beteiligt, die unter gegenseitiger 
Beachtung miteinander verkniipft werden. Diese Ver- 
knupfung obliegt der Aufgabe eines Bedieners und ist 
von dessen Erfahrungen abhangig. 
Nachteilig ist, dad somit die erreichbare Qualitat der Re- 
gelung der Bahnspannung von den subjektiven Beurtei- 
lungen und Erfahrungen des Bedieners abhangig ist 
und nur schwer zu reproduzieren ist. 
[0003] Die WO-A-86/01155 offenbart ein Verfahren 
zur Regelung der Bahnspannung von Bahnen in einer 
Rollenrotationsdruckmaschine. Dabei wird ein Wert der 
Bahnspannung von jeder beteiligten Bahn als Ein- 
gangsgrolie fur die Regelung erfaftt. 
[0004] Die JP-A-2 043 159 beschreibt eine Trichter- 
einlaufwalze mitmehreren Bahnen. Die Bahnspannung 
dieser Bahnen wird so festgelegt, da& die Bahnspan- 
nung der untersten Bahn am hochsten ist. 
[0005] Die JP-A-3 180 205 beschreibt eine Regelung 
einer Bahnspannung mittels Fuzzy-Regelung. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung von Bah- 
nen in einer Rollenrotationsdruckmaschine zu schaffen. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafc durch 
die Merkmale des kennzeichnenden Teiles des Anspru- 
ches 1 gelost. 

[0008] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be- 
stehen insbesondere darin, daft die Bedienung von Rol- 
lenrotationsdruckmaschinen vereinfacht wird und keine 
hochqualifizierten, erfahrenen Bediener notwendig 
sind. Durch die weitgehend vom Menschen unabhangi- 
ge Steuerung wird die Gefahr von Bahnrissen minimiert 
und die Bahnspannung optimiert, was zu hoherer 
Druckqualitat und Produktivitat fuhrt. Neben exakten 
Einstellwerten, z. B. minimale und maximale Bahnspan- 
nung, konnen auch vage, z. B. materialbezogene Aus- 
sagen, beispielsweise uber Papierqualitat, Gummituch- 
uberstand, Feuchtwasserfuhrung verarbeitet werden, 
wodurch das Regelverhalten der Rollenrotationsdruck- 
maschine genauer modelliert werden kann. Dann ist es 
moglich Sensoren mit geringerer Auflosung oder mit 
diskreten Ausgangsbereichen zu verwenden. Mit dem 
erfindungsgemafien Verfahren konnen grolie Daten- 
mengen in kurzer Zeit verarbeitet werden. Eine sche- 
matische Bahnfuhrung einer Rollenrotationsdruckma- 
schine ist in der Zeichnung dargestellt und das dazuge- 
horige, erfindungsgemafte Verfahren wird im folgenden 
naher beschrieben. 

[0009] Einem Falzapparat 1 einer Rollenrotations- 
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druckmaschine werden eine Anzahl, im vorliegenden 
Beispiel vier, Bahnen 2, 3, 4, 6, z. B. Papier- oder Foli- 
enbahnen, zugefuhrt. Hierbei sind beispielsweise ent- 
lang jeder Bahnfuhrung ein Rollenstern 7, eine Pendel- 

5 walze 8, ein Einzugswerk 9, eine Druckeinheit 11 und 
eine der Druckeinheit 11 nachgeschaltete Zugwalze 12 
angeordnet, bevor die jeweiligen Bahnen 2, 3, 4, 6 auf 
einer Trichtereinlaufwalze 13 zusammengefuhrt wer- 
den. Zwischen Pendelwalze 8 und Einzugswerk 9, Ein- 

10 zugswerk 9 und Druckeinheit 11, Druckeinheit 11 und 
Zugwalze 1 2 sowie Zugwalze 1 2 und Trichtereinlaufwal- 
ze 13 ist jeweils ein Bahnspannungsmeflsensor 14 an- 
geordnet. Dargestellt und beschrieben ist exemplarisch 
nur eine Bahn 2, wobei die Ausfiihrungen ebenso fur 

15 die anderen Bahnfuhrungen gelten. 

Mittels der Pendelwalze 8 wird eine Abrollgeschwindig- 
keit der Bahn 2 von der Rolle, d.h. die Bahnspannung 
zwischen Rollenstern 7 und Einzugswerk 9 geregelt. 
Hierzu ist die Pendelwalze 8 schwenkbar gelagert und 

20 wird mit einer Kraft, z. B. mittels eines Pneumatikzylin- 
ders, die einem vorgegebenen Sollwert der Bahnspan- 
nung entspricht, beaufschlagt. Die Lage der Pendelwal- 
ze 8 wird uber einen Sensor laufend und gleichzeitig 
oder periodisch ausgewertet. Diese Lage der Pendel- 

25 walze 8 stellt ein Mate fur den Istwert der Bahnspannung 
zwischen Rollenstern 7 und Einzugswerk 9 dar. Auf- 
grund eines Vergleiches des gemessenen Istwertes mit 
dem vorgegebenen Sollwert der Bahnspannung wird 
die Abrollgeschwindigkeit der Bahn vom Rollenstern 7 

30 geandert. Bei der Vorgabe des Sollwertes fur die Bahn- 
spannung wird die Breite der Bahn 2 berucksichtigt. Das 
Einzugswerk 9 ist als Zugwalzenpaar ausgebildet, wo- 
bei eine Umfangsgeschwindigkeit einer Zugwalze 16 
mittels eines Feinsteinstellgetriebes oder eines elektri- 

35 schen Antriebes veranderbar ist und eine Andruckwalze 
17 mit einer Kraft beaufschlagt wird, urn die Bahn 2 zwi- 
schen Andruckwalze 17 und Zugwalze 16zu klemmen. 
Dadurch soli ein nahezu schlupf freier Transport der 
Bahn 2 gewahrleistet werden. Die Regelung der Bahn- 

40 spannung erfolgt uber eine Veranderung der Drehzahl 
der Zugwalze 16, weswegen diese unabhangig von der 
Breite der Bahn 2 ist. 

Die Zugwalze 12 ist adaquat dem Einzugswerk 9 auf- 
gebaut. Somit kann die Umfangsgeschwindigkeit der 

45 Zugwalze 12 relativ zur Druckeinheit 11 verandert wer- 
den. Wird die Umfangsgeschwindigkeit der Zugwalze 
12 erhoht, vergrdfcert sich die Bahnspannung vor der 
Zugwalze 12 und verkleinert sich nach der Zugwalze 12. 
Bei Verringerung der Umfangsgeschwindigkeit derZug- 

50 walze verkleinert sich die Bahnspannung vor der Zug- 
walze 12 und vergrofiert sich nach der Zugwalze 12. 
Die Veranderung der Bahnspannung vor der Trichter- 
einlaulwalze 13 erfolgt wie bei der Zugwalze 12 durch 
Veranderung der Drehzahl der Trichtereinlaufwalze 13. 

55 [0010] Die Regelung der Bahnspannung erfolgt fol- 
gendermafien: Als Eingangsgroflen fur die Regelung 
werden die von den BahnspannungsmeGsensoren er- 
mittelten Istwerte herangezogen. Zudem werden als 
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weitere Eingangsgrolien weitere den Maschinenzu- 
stand beschreibende Eigenschaften wie Maschinenge- 
schwindigkeit, Maschinenbeschleunigung, Produkti- 
onswege (Anzahl der Bahnen), und Rollenwechsel so- 
wio verfahrensbedingte Eigenschaften wie Farbmenge, 5 
Farbart, Sujet und Feuchtmittelmenge mittels Detekto- 
ren an die Regelung weitergegeben. Wichtig ist, dali zu- 
satzlich uber eine Eingabestation bahnspezifische Pa- 
rameter wie Spannungs/Dehnungskennlinien fur ver- 
schiedene Feuchtigkeitsgehalte, Penetrationsverhalten 10 
und Reifcfestigkeit der Bahn 2 vorgegeben werden kon- 
nen. Diese Parameter liegen oft nicht als konkrete Zah- 
lenwerte vor, so daft ein Bediener nur "unscharfe" Aus- 
sagen wie beispielsweise "festes Papier mit geringer 
Feuchtigkeitsaufnahme" machen kann. Alle bzw. ein 15 
Teil dieser Eingangsgrofien werden durch linguistische 
Regeln qualitativ charakterisiert und durch Zugehorig- 
keitsfunktionen beschrieben. Aus diesen Zugehorig- 
keitsfunktionen werden dann Wahrheitswerte gebildet. 
Zur Verarbeitung dieser Wahrheitswerte werden lingui- 20 
stische Regeln ("Fuzzy-Regel") gebildet und miteinan- 
der verknupft. Damit wird die das Reglerverhalten be- 
stimmende Strategie festgelegt. Im vorliegenden Bei- 
spiel wird das Regelverhalten wesentlich durch folgen- 
de Regel strategie bestimmt: 25 
Nach Ermitteln aller Wahrheitswerte insbesondere 
durch die Bahnspannungsmefcsensoren werden Wahr- 
heitswerte der Spannungen der Bahnen 2, 3, 4, 6 mit- 
einander verglichen. Als immer zu erfullende Regel 
("Min/Max-Regel") fur die Bahnspannung gilt, dad die 30 
Bahnspannung nicht zu gering sein darf (z. B. Bahn- 
spannung nicht kleiner als 8 daN/m), aber auch nicht zu 
hoch sein darf (z. B. Bahnspannung nicht grofier als 50 
daN/m). Ist die Bahnspannung zu gering, ist die Gefahr 
des Veriaufens der Bahn 2 grofi und bei zu grofier Bahn- 35 
spannung ist die Gefahr eines Risses der Bahn 2 groS. 
Nach uberprufen und eventuellen Nachregeln der 
Spannung der Bahn 2 nach der "Min/Max-Regel" erfolgt 
eine uberprufung der Bahnspannungen der jeweiligen 
Bahn 2, 3, 4, 6 an der Trichtereinlaufwalze. Hier gilt die *o 
Regel, daft die unterste Bahn 2 die hochste Bahnspan- 
nung und die oberste Bahn 6 die niedrigste Bahnspan- 
nung aufweisen soli. Zusatzlich sollen die Bahnspan- 
nungen der jeweiligen Bahnen 2, 3, 4, 6 von innen nach 
aufcen moglichst gleichmafiig abgestuft eingestellt wer- 45 
den. 

Zur Erfullung dieser Regeln wird zuerst eine Verande- 
rung der Spannung der Bahn 2 mit dem Einzugswerk 9 
vorgenommen. Eine Veranderung der Spannung mit 
dem Einzugswerk 9 bewirfct eine Veranderung der so 
Spannung bis zum Falzapparat 1. Dabei ist die Regel 
zu beachten, daft die Spannung der Bahn 2 vor der 
Druckeinheit 11 einen mittleren Wertebereich (z. B. ca. 
20 bis 22 daN/m) nicht unterschreiten sollte. Ist die Re- 
gelung der Spannung der Bahn 2 unter der Berucksich- 55 
tigung der "Min/Max-Regel" entlang der gesamten 
Bahnfuhrung nicht ausreichend, wird mit der Zugwalze 
12 verstellt. Mittels solcher Fuzzy-Regeln sind Nachbil- 
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dungen von menschlichen Handlungschemen, die von 
unscharfen Aussagen gepragt sind, moglich. 
Zur Generierung der diskreten Stellgroften zur Beein- 
flussung der Bahnspannung mittels beispielsweise Rol- 
lenstem 7, Einzugswerk 9, Zugwalze 12 und Trichter- 
einlaulwalze 13 werden die aufgrund der Fuzzy-Regeln 
gebildeten Zugehorigkeitsfunktionen auf konkrete Zah- 
lenwerte ruckgebildet. Diese "Defuzzifizierung" erfolgt 
beispielsweise mittels einer Schwerpunktmethode. 
[0011] Dieser Fuzzy-Regelung konnen auch Preset- 
daten aus vorangegangenen Produktionen oderdie ma- 
nuell vorgegeben werden als Startwerte dienen. 
Zudem kann der Fuzzy-Regler mit den Lernprinzipien 
Neuronaler Netzwerke kombiniert werden. Dadurch 
konnen die Fuzzy-Regler ihre Fuzzy-Regeln und Zuge- 
horigkeitsfunktionen aus den Eingangsgroften lernen. 
[0012] Die erfindungsgemafte Regelung kann die ge- 
samte Rollenrotationsdruckmaschine umfassen Oder 
auch nur Teilbereiche automatisch regeln. In alien Fal- 
len ist aber eine Umschaltung auf vollige manuelle 
Steuerung moglich. Dabei werden die mit Fuzzy-Regeln 
beschriebenen Verfahrensschritte manuell oder mittels 
einer konventioneilen Steuerung ausgefuhrt. 

Teileliste 

[0013] 

1 Falzapparat 

2 Bahn 

3 Bahn 

4 Bahn 

5 - 

6 Bahn 

7 Rollenstern 

8 Pendelwalze 

9 Einzugswerk 

10 - 

1 1 Druckeinheit 

12 Zugwalze 

13 Trichtereinlaufwalze 

1 4 Bahnspann ungsme Gsensor 

15 - 

16 Zugwalze (9) 

17 Andruckwalze (9) 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung von 
Bahnen (2; 3; 4; 6) in einer Rollenrotationsdruckma- 
schine, wobei ein Wert einer Bahnspannung von je- 
der beteiligten Bahn (2; 3; 4; 6) als Eingangsgrofte 
fur die Regelung erfadt und verarbeitet wird, da- 
durch gekennzeichnet, dad die Regelung der Bahn- 
spannungen nach den Regeln der Fuzzy-Logik er- 
folgt, wobei 
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- zusatzlich zur Bahnspannung als Eingangsgro- 
fte eine Maschinenbeschleunigung Oder An- 
zahl der Bahnen (2; 3; 4; 6) Oder Rollenwechsel 
oder Spannungs/Dehnungskennlinien oder 
Penetrationsverhalten oder Reifcfestigkeit der 
Bahn (2; 3; 4; 6) erfaftt und verarbeitet wird, 
diese Eingangsgrdften durch linguistische Re- 
geln, dh. Fuzzy-Regeln, qualitativ charakteri- 
siert und durch Zugehorigkeitsfunktionen be- 
schrieben werden, 

aus diesen Zugehorigkeitsfunktionen Wahr- 
heitswerte gebildet werden, 
zur Verarbeitung dieser Wahrheitswerte lingui- 
stische Regeln dh. Fuzzy-Regeln formuliert 
und miteinander verkniipft werden, 
zur Generierung von diskreten Stellgroften zur 
Beeinflussung der Bahnspannungen die auf- 
grund der Fuzzy-Regeln gebildeten Zugehorig- 
keitsfunktionen auf konkrete Zahlenwerte ruck- 
gebildet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daft eine Fuzzy-Regel die jeweilige Bahnspan- 
nung aller auf einer Trichtereinlaufwalze (13) lie- 
genden Bahnen (2; 3; 4; 6)festlegt, wobei die Bahn- 
spannung der untersten Bahn (2) am hochsten und 
die Bahnspannung derobersten Bahn (6) am nied- 
rigsten ist. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2 f dadurch 
gekennzeichnet, dad eine Fuzzy-Regel die jeweili- 
ge Bahnspannung allerauf der Trichtereinlaufwalze 
(13) liegenden Bahnen (2; 3; 4; 6) derart festlegt, 
daft die Bahnspannungen der Bahnen (2; 3; 4; 6) 
von der unteren (2) zur oberen Bahn (6) abgestuft 
kleiner werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daft eine Fuzzy-Regel festlegt, daft die Rege- 
lung der Bahnspannung jeder Bahn (2; 3; 4; 6) zu- 
erst mittels je eines Einzugswerkes (9) vorgenom- 
men wird. 
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being measured and processed as an input variable 
for the regulation, characterized in that the web ten- 
sions are regulated using the rules of fuzzy logic, 

5 in addition to the web tension, as input variable 

a machine acceleration or number of webs (2; 
3; 4; 6) or reel change or tension/stretch char- 
acteristic curves or penetration behaviour or 
breaking strength of the web (2; 3; 4; 6) being 

10 measured and processed, 

these input variables being characterized qual- 
itatively by linguistic rules, i.e. fuzzy rules, and 
described by membership functions, 
truth values being formed from these member- 

15 ship functions, 

to process these truth values, linguistic rules, i. 
e. fuzzy rules, being formulated and linked to 
one another, 

- to generate discrete actuating variables for in- 
20 fluencing the web tensions, the membership 

functions formed on the basis of the fuzzy rules 
being converted back into concrete numerical 
values. 

25 2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
one fuzzy rule defines the respective web tension 
of all the webs (2; 3; 4; 6) located on a former inlet 
roll (13), the web tension of the lowest web (2) being 
the highest and the web tension of the uppermost 

30 web (6) being the lowest. 

3. Method according to Claims 1 and 2, characterized 
in that one fuzzy rule defines the respective web 
tension of all the webs (2; 3; 4; 6) located on the 

35 former inlet roll (1 3) in such a way that the web ten- 
sions of the webs (2; 3; 4; 6) become smaller in 
steps from the lower (2) to the upper web (6). 

4. Method according to Claim 1 , characterized in that 
^0 one fuzzy rule defines that the web tension of each 

web (2; 3; 4; 6) is initially regulated by means of a 
pulling mechanism (9) in each case. 



5. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft eine Fuzzy-Regel festlegt, 45 
daft die Regelung der Bahnspannung mittels einer 
Zugwalze (12) nach der Druckeinheit (11) erst dann 
erfolgt, wenn die Regelung mit dem entsprechen- 
den Einzugswerk (9) vor der Druckeinheit (11) in- 
nerhalb vorgegebener Grenzbereiche ausge- so 
schopft ist. 



5. Method according to Claims 1 and 4, characterized 
in that one fuzzy rule defines that the web tension 
will be regulated by means of a pull roll (12) down- 
stream of the printing unit (11) only when the regu- 
lation with the corresponding pulling mechanism (9) 
upstream of the printing unit (11) has been exhaust- 
ed within predefined limiting ranges. 



Claims 

1. Method of regulating a web tension of webs (2; 3; 
4; 6) in a web-fed rotary printing machine, a value 
of a web tension for each web involved (2; 3; 4; 6) 



Revendications 

55 1. Procede de regulation de tension de bande parmi 
des bandes (2; 3; 4; 6) dans une machine a impri- 
mer rotative a rouleaux, une valeur de tension de 
bande de chaque bande (2; 3; 4; 6) concernee etant 
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apprehendee a titre de grandeur d'entree pour la 
regulation et traitee, caracterise en ce que la regu- 
lation des tensions de bande s'effectue selon les re- 
gies de la logique floue, ou 

5 

- en plus de la tension de bande, on apprehende 
et on traite & titre de grandeur d'entree une ac- 
celeration machine ou un nombre de bandes 
(2; 3; 4; 6) ou un changement de rouleau ou 
des caracteristiques de tension/etirement ou 10 
un comportement en penetration ou une resis- 
tance au dechirement de la bande (2; 3; 4; 6), 
ces grandeurs d'entree sont caracterisees de 
facon qualitative par des regies linguistiques 
c'est-a-dire des regies de logique floue, et sont * 5 
decrites par des fonctions d'appartenance, 
des valeurs de probabilite etant constituees a 
partir de ces valeurs d'appartenance, 
des regies linguistiques, c'est-&-dire des regies 
floues, sont formulees et combinees ensemble 20 
pour traiter ces valeurs de probabilite, 
pour generer des grandeurs de reglage discre- 
tes en vue d'influer sur les tensions de bande, 
les fonctions d'appartenance constituees sur la 
base des regies floues sont reproduces en don- 25 
nant des valeurs numeriques concretes. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'une regie floue fixe la tension de bande respec- 
tive de toutes les bandes (2; 3; 4; 6) situees sur un 30 
cylindre d'amenee de I'entonnoir de pliage (13), la 
tension de la bande (2) la plus basse etant la plus 
elevee et la tension de la bande (6) la plus haute 
etant la plus faible. 

35 

3. Precede selon les revendications 1 et 2, caracterise 
en ce qu'une regie floue fixe la tension de bande 
respective de toutes les bandes (2; 3; 4; 6) situees 
sur le cylindre d'amenee de I'entonnoir de pliage 
(13), de maniere que les tensions des bandes (2; *o 
3; 4; 6) soient diminuees de fagon etagee, de la ban- 
de inferieure (2) a la bande superieure (6). 

4. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'une regie floue est fixee de maniere que la regu- 45 
lation de la tension pour chaque bande (2; 3; 4; 6) 
soit effectuee d'abord chaque fois au moyen d'un 
dispositif d'entraTnement (9). 

5. Precede selon les revendications 1 et 4, caracterise so 
en ce qu'une regie floue est fixee, de maniere que 

la regulation de la tension de bande soit effectuee 
ensuite au moyen d'un rouleau de traction (12) pla- 
ce en aval de I'unite d'impression (11), lorsque la 
regulation effectuee avec le dispositif d'entrame- 55 
ment (9) correspondant, place en amont de I'unite 
d'impression (11), ne suffit plus a remplir son role 
dans des plages limites predeterrninees. 
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